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____________________________________________________________________ 
 
Opinnäytetyön aiheena oli suunnitella nuorten työpajalle vanhoilla veturitalleilla 
ilmanvaihtokoneiston sähkösuunnitelma.  
 
Työ rajattiin työpajan ilmanvaihtokoneiston sähkösuunnitteluun hitsaamon ja 
maalaamon tilat kuitenkin poislukien. 
 
Juttelimme ohjaavan opettajan kanssa lähtökohdista. Työn tarkoitus oli suunnitella 
sähkökeskukset, jotka syöttävät ja ohjaavat ilmanvaihtokoneistoa työpajan 
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The purpose of this thesis was to design an electrical blueprint to ventilation machine 
for youngsters workshop in old roundhouse.  
 
The limits of the thesis was electrical design to workshops ventilation. Welding shop 
and paint shop was cut out from my thesis and job of someone else. 
  
We discussed about details of the beginning and the purpose of my thesis was to de-
sign distribution board and sub distribution board which feeds and directs the ventila-
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 1 JOHDANTO 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tehdä ilmanvaihtokoneiston 
sähkösuunnitelma. Suunnitelma tehtiin nuorten työpajalle vanhoille veturitalleille. 
Suunnitelma rajattiin työpajan ilmastointiin. Hitsaamon ja maalaamon ilmastointi 
suunniteltaisiin erikseen, jonkun muun toimesta. 
 
Pidimme ohjaavan opettajan kanssa muutaman palaverin ennen suunnitteluun 
ryhtymistä. Minulle annettiin koneiston LVI-suunnitelma, jonka pohjalta suunnittelin 
keskukset ja johdotuksen.  Minulle annettiin siis melko vapaat kädet suunnittelussa, 
joten selvitettävää riitti. 
 
Minun työni oli suunnitella ryhmäkeskus, valvonta-alakeskus sekä näiden keskusten 
syöttämien laitteiden johdotukset. Myös keskusten nousujohdot sekä suojausten 
valinta kuului aiheeseeni. Käytännössä tämä tarkoitti molempien keskusten 
piirikaavioita, keskuskaavioita ja layoutpiirustuksia. Piirustukset toteutettiin CADS-
ohjelmiston avulla. 
 
Kokemusta minulla ei ollut muusta kuin omakotitalon sähkösuunnittelusta, joten 





 2 LÄHTÖKOHDAT 
2.1 Sähkösuunnittelu 
Sähkösuunnitelma on tärkeä osa sähköurakointia. Sillä pyritään ennaltaehkäisemään 
vikojen synty ja mahdollisissa vikatilanteissa suojaamaan laitteet ennalta, etteivät ne 
vahingoitu tai aiheuta lisävahinkoa. On siis tärkeää miettiä miltä kaikilta asioilta 
järjestelmä tulisi suojata ja miten se toteutetaan. Kun on tehty pätevä suunnitelma, 
voidaan välttyä monilta eri tapaturmilta ja pystytään toteuttamaan haluttu asia ilman 
mittavia vahinkoja. 
2.2 Ilmanvaihdon tärkeys 
Ihminen tarvitsee happea elääkseen. On siis sanomattakin selvää, että huonolaatuinen 
ja epäpuhdas ilma jota hengitetään, ei vaikuta terveyteen ainakaan positiivisella 
tavalla. Länsimaissa ihmiset oleskelevat noin yhdeksänkymmentä prosenttia ajasta 
sisätiloissa. Tämän ajan ilmanlaadusta huolehtii rakennuksissa ilmanvaihtokoneisto 
tai jokin muu vastaava järjestelmä. Jos järjestelmä ei kuitenkaan toimi 
asianmukaisella tavalla, ovat seuraukset vakavia, eivätkä ainoastaan tätä 
huonolaatuista ilmaa hengittäville henkilöille vaan koko yhteiskunnalle. 
Yhteiskunnalle kustannuksia syntyy esimerkiksi rakennusten kosteusvaurioiden 
korjauksista sekä sisäilman epäpuhtauksille altistuneiden henkilöiden 
sairauspoissaoloista. 
 
Ilmanvaihdon tehtävänä on vaihtaa jossakin tilassa oleva epäpuhdas ilma puhtaaseen 
ja halutun lämpöiseen korvaavaan ilmaan. Kuten sanottua ilmanvaihto on tärkeä osa 
rakennusten, ihmisten ja eläinten hyvinvointia. Ilman toimivaa ilmanvaihtoa 
rakennuksiin voi tulla kosteusvaurioita ja sitä kautta homevaurio. Ihmisillä huono 
sisäilma voi taas johtaa hengitystiesairauksiin. Myös liiallinen tai vääränlainen 
ilmanvaihto on haitallista. On siis tärkeää, että ilmanvaihtolaitteisto on 
asianmukainen ja hyvin suunniteltu. 
(Sisäilmayhdistyksen www-sivut 2014) 
 2.3 Ilmanvaihtokoneisto 
2.3.1 Koneiston osat 
Toimilaitteina suunnitellussa ilmanvaihtokoneistossa ovat tuloilmapuhallin, 
poistoilmapuhallin, lämmöntalteenottomoottori, peltimoottorit ja kiertovesipumppu. 
Tuloilmapuhallinta, poistoilmapuhallinta ja lämmöntalteenottomoottoria säätelee 
portaaton taajuusmuuttaja. Koneiston mittauslaitteet, kytkimet ja jäätymissuoja 
auttavat toimilaitteita toimimaan asianmukaisella tavalla ja ne antavat tärkeää tietoa 
valvonta-alakeskuksen automaatio-osalle. Järjestelmään kuuluvat myös 
sähkökeskukset, jotka syöttävät ja ohjaavat koneiston toimintaa. 
(Väisänen, L. LVI-suunnitelma 2013) 
2.3.2 Koneiston toiminta 
Puhaltimet ovat koko järjestelmän suurimmat koneet. Niitä ohjataan aikaohjelmalla. 
Kun puhaltimet käyvät, valvonta-alakeskuksessa oleva automaatio ohjaa 
tuloilmapuhaltimen perässä sijaitsevalta lämpötila-anturilta tulevan tiedon perusteella 
peltimoottoreita, kiertovesipumpun venttiiliä, ja lämmöntalteenottoroottorin 
pyörimisnopeutta.  
 
Kun tulo- ja poistoilmapuhaltimet käynnistetään tai pysäytetään peltimoottorit 
avaavat ja sulkevat pellit tilanteen mukaan. Tulo- ja poistoilmapuhallin käyvät 
rinnan. Jos kiertovesipumppu ei käy, tuloilmapuhallinkaan ei voi käynnistyä.  
 
Koneiston seisoessa lämmityspatterin paluuvesi pyritään pitämään vakiona noin 
20C:ssa lämpötila-anturilta saatavan tiedon avulla. Jos lämpötila kuitenkin laskee 
liian alas, jäätymissuoja alkaa säätää moottoriventtiiliä. 
 
Koneistossa olevien anturien avulla järjestelmä valvoo lämpötiloja, paine-eroja ja 
ilman virtausta eri puolella järjestelmää ja vian tai muun kriittisen tilan sattuessa 
automaatiomoduuli tekee järjestelmän ohjelmoidulla tavalla joko hälytyksen tai 
 muun tarvittavan toiminnon. Hälytyksen sattuessa, kone seisahtuu ja kuittaus pitää 
tehdä manuaalisesti, jotta koneisto saadaan takaisin toimintaan. 
(Väisänen, L. LVI-suunnitelma 2013) 
 
 







 3 RYHMÄKESKUS 
3.1 Ryhmäkeskuksen rakenne 
Ryhmäkeskuksen halutaan syöttävän tuloilmapuhallinta, poistoilmapuhallinta, 
kiertovesipumppua ja lämmöntalteenottomoottoria. Tähän ryhmäkeskukseen pitää 
suunnitella lämmöntalteenottomoottorin ja kiertovesipumpun 0-1 kytkimet. Näiden 
lisäksi keskuksessa pitää olla myös ilmastoinnin pakkopysäytyskytkimet molemmille 
puhaltimille ja lisäksi erillinen hätäseis-painike, joka sijoitetaan haluttuun paikkaan 
keskuksen ulkopuolelle hätätilanteen varalle, ja jota painettaessa puhaltimet 
pysähtyvät ja tapahtuu hälytys, joka voidaan kuitata vain käsin. Ryhmäkeskuksen 
tulee sisältää myös pääkytkin. Ryhmäkeskukseen pitää myös mitoittaa oikeanlainen 
kotelo, johon komponentit ja johdotukset mahtuvat. Myös ylikuormitussuojaus on 
suunniteltava jokaiselle laitelähdölle. 
(Väisänen, L. LVI-suunnitelma 2013) 
3.2 Ylikuormitussuojaus 
Koska ylikuormitustilanteet on syytä estää mahdollisimman hyvin, pitää jokaiselle 
lähdölle valita ylivirtasuojat. Ensiksi pitää arvioida laitteiden tehonkulutus, koska 
konkreettisia laitteita ei olla vielä valittu. Sitten voidaan laskea arvio siitä, kuinka 
paljon jokainen laitelähtö kuluttaa virtaa, minkä perusteella ylivirtasuojat voidaan 
mitoittaa. Seuraavalla kaavalla voidaan määrittää virta. 
 
               
(Mäkelä, Soininen, Tuomola & Öistämö 2010, 128) 
 
Taulukko 1. Toimilaitteiden arvioidut tehonkulutukset. 
 
Tuloilmapuhallin 7500 W 
Poistoilmapuhallin 4500 W 
Lämmöntalteenottomoottori 1500 W 
Kiertovesipumppu 750 W 
  
Tuloilmapuhallin, poistoilmapuhallin ja lämmöntalteenottomoottori on varustettu 
taajuusmuuttajalla, kun taas kiertovesipumppua ei. Näiden kaikkien laitteiden 
yhteiseksi tehokertoimeksi arvioidaan 0,8. Näillä tiedoilla voimme laskea 




        
 
(Mäkelä ym. 2010, 128) 
 
Taulukko 2. Toimilaitteiden kuluttamat virrat. 
 
Tuloilmapuhallin 13,5 A 
Poistoilmapuhallin 8,1 A 
Lämmöntalteenottomoottori 2,7 A 
Kiertovesipumppu 1,4 A 
 
Taajuusmuuttajat suojaavat käytettävää konetta ja ajavat sitä parhaalla mahdollisella 
hyötysuhteella, jonka vuoksi tuloilmapuhallin, poistoilmapuhallin ja 
lämmöntalteenottomoottori suojataan kontaktoreilla. Kiertovesipumpulle valitaan 
suojaukseksi kontaktori ja lämpörele, koska tälle laitteelle ei ole valittu 
taajuusmuuttajaohjausta. 
(Ruppa, E. 2004) 
3.3 Ryhmäkeskuksen suunnittelu 
Ryhmäkeskuksen suunnittelussa voidaan lähteä liikkeelle kotelovalinnasta. Kyseessä 
on erikoiskeskus, joka sisältää tietyn määrän kytkimiä ja suojauksia, joten 
oikeanlaista keskusta ei löydy esimerkiksi Enston valikoimasta. Ryhmäkeskus 
suunnitellaan sopivaksi ilmanvaihtokoneiston toiminnan kannalta. Kotelosta 
suunnitellaan pieni, mutta kuitenkin sellainen että tilaa on myös mahdollisille 
laajennuksille. Ryhmäkeskuksen tulee sisältää 0-1 kytkimet jokaiselle laitelähdölle ja 
erillinen puhaltimien pakkopysäytysnappi, kuten edellä onkin jo mainittu. 
 Ryhmäkeskus syöttää valvonta-alakeskusta. Syöttöjohto on ainoa liitäntä näiden 
kahden keskuksen välillä. Kytkimet valittiin sopivan katkaisukyvyn perusteella eri 


























 4 VALVONTA-ALAKESKUS 
4.1 Valvonta-alakeskuksen toiminta 
Valvonta-alakeskus on yksikkö, jonka tarkoituksena on ohjata ja säätää jotakin 
kojeistoa niin, että se kykenee toimimaan halutulla tavalla ja vikatilanteen sattuessa 
ohjelmisto pystyy ajamaan koneiston turvallisesti pois käynnistä. Valvonta-
alakeskuksia on monenlaisia moniin eri käyttötarkoituksiin. Valvonta-alakeskuksen 
sisällä olevia moduuleita ohjataan erillisellä ohjelmistolla, mahdollisesta valvomosta 
tai halutulta paikalta käsin. Koneistossa olevien sensoreiden ja mittareiden avulla 
moduulit saavat tiedon ja toimivat annettujen säätöjen mukaan.  
(Pylvänäinen 2008) (Väisänen, L. LVI-suunnitelma 2013) 
4.2 Valvonta-alakeskuksen rakenne 
Valvonta-alakeskus sisältää ohjattavasta koneistosta riippuen moduuleita, jotka 
ohjaavat itse koneistoa eri mittareiden ja indikointilaitteiden avulla. Jos koneisto on 
laaja ja monimutkainen, tarvittavia moduuleita pitää olla luonnollisesti enemmän. 
Itse valvonta-alakeskus rakennetaan erikseen valittuun tai suunniteltuun koteloon 
johon mahtuvat tarvittavat moduulit ja niihin kytkettyjen laitteiden johdotukset. 
Pääasiassa valvonta-alakeskus koostuu muuntajasta, riviliittimistä, releistä ja itse 
ohjaavasta automatiikasta, automaatiomoduuleista. Alakeskus voi sisältää joskus 
myös kaikkien toimilaitteiden tehonsyötöt, mutta tämä ratkaisu vie paljon tilaa ja 
laajennusmahdollisuuksia, joten en päätynyt tähän ratkaisuun. Valvonta-alakeskusta 
ohjataan ohjelmistolla, joka ohjaa itse moduuleita. 
(Kaivo 2006) 
4.3 Valvonta-alakeskuksen suunnittelu 
Alakeskuksen laitteisto suojataan C-tyypin johdonsuojakatkaisijalla ennen 
muuntajaa, pistorasiaa ja varalla olevaa vaihetta. Tässätapauksessa oleva koneisto on 
melko pieni, joten moduuleiksi riittävät päämoduuli ja apumoduuli. Moduulit, 
 peltimoottorit ja muut indikointilaitteet saavat toimintajännitteensä muuntajalta, joka 
muuntaa alakeskukselle tulevan 230 V vaihtojännitteen 24 V vaihtojännitteeksi. 400 
V syötöltä otetaan yksi vaihe pistorasialle, yksi muuntajalle ja yksi varalle. 
Muuntajalta tuleva 24 VAC jaetaan riviliittimille joista jännite tuodaan 
automaatiomoduuleille, indikointiapureleille, jäätymissuojalle ja erillissyöttöä 
vaativille laitteille. Erillissyötön vaativia laitteita ovat peltimoottorit, suodatinvahdit, 
pyörimisvahti ja moottoriventtiili. Taajuusmuuttajat vaativat ohjausjännitteen 
alakeskukselta, mikä tulee indikointiapureleiden kautta. Taajuusmuuttajien 
ohjausjännite, jäätymissuoja ja peltimoottorit saavat 24 VAC indikointiapureleiden 
kautta. 
 
Pääasiassa kaikki laitteet saadaan kiinnitettyä 35mm kiskon avulla alakeskukseen. 
Muuntajaa ei saada kiinnitettyä DIN kiskoon, joten koteloon pitää asentaa 
kierretappi, jotta muuntaja saadaan kiinnitettyä koteloon asianmukaisesti. 
Muuntajaksi arvioidaan 100 VA rengassydänmuuntaja. 
 
Moduuleiksi valitaan päämoduuli TAC Xenta 300 - pääyksikkö ja apumoduuliksi 
TAC Xenta 451A, kuvat 2 ja 3. 
  
  
Kuva 2. Päämoduuli TAC Xenta 301 (Schneider-Electric www-sivut 2014) 
  
   
Kuva 3. Apumoduuli TAC Xenta 451A (Schneider-Electric www-sivut 2014) 
  
Kuva 4. Ohjauspaneeli TAC Xenta OP (Schneider-Electric www-sivut 2014) 
 
Alakeskuskotelon oveen asennetaan kuvassa 4 oleva TAC Xenta OP-ohjauspaneeli, 
joka kiinnitetään Xenta päämoduuliin. Tällä ohjauspaneelilla pystytään käyttämään, 








 5 JOHDOTUS 
5.1 Yleistä johdotuksen suunnittelussa 
Johdotuksen sunnittelussa pitää ottaa huomioon monia asioita. Ensinnäkin, kun 
lähdetään suunnittelemaan johdotusta, on otettava huomioon paikka johon se 
sijoitetaan. Riippuen paikasta mihin johdotus asennetaan, on huomioitava, mitä 
kaikkia olosuhteita johtimen pitää kestää. On siis tärkeää että lämpimään tai kosteaan 
tilaan asennettavalle johdolle valitaan asianmukainen johtotyppi, joka kestää 
olosuhteiden aiheuttamat rasitukset. Toinen tärkeä asia on johtimien poikkipinta-alan 
valinta. Liian pieni johtimen poikkipinta-ala johtaa ylikuumenemiseen ja 
pahimmassa tapauksessa tulipaloon. Tämän vuoksi on tärkeää mitoittaa johtimen 
poikkipinta-ala ainakin riittäväksi.  
 
Taulukko 3. Kuparijohdinten kuormitettavuus eri asennustavoilla, kolme 
kuormitettua johdinta. (SFS 600-1, 254) 
 
Johdin [mm²] A C D 
1,5 14 A 18,5 A 26 A 
2,5 19 A 25 A 35 A 
4 24 A 34 A 46 A 
6 31 A 43 A 57 A 
10 41 A 60 A 77 A 
16 55 A 80 A 100 A 
 
Taulukossa 3 selviää johtimien kuormitettavuus eri asennustavoilla. Asennustavalla 
A tarkoitetaan uppoasennusta, asennustavalla C pinta-asennusta ja asennustavalla D 
maa-asennusta. Koska kyseessä on vanha veturitalli, oletetaan että uusi kaapelointi 
tehdään asennustavalla C. 
 
Oletetaan ympäristön lämpötilan olevan 25 celsius-astetta ja johdinten olevan 
erillään, joten korjauskertoimia ei oteta huomioon. 
(SFS 600-1, 254) 
 5.2 Ryhmäkeskus 
Ryhmäkeskukselle tulee syöttö nousukeskukselta. Ryhmäkeskuksen virrantarpeen 
ollessa 25,7 A valitaan ylikuormitussuojaksi 32 A gG-tyypin sulakkeet ottaen 
huomioon myös ryhmäkeskukselta lähtevän valvonta-alakeskuksen syöttö ja 
mahdolliset laajennukset. Nousujohdoksi valitaan 6 mm² kuparijohdinta, koska 
johtimen minimikuormitettavuus 32 A gG- sulakkeella on 35A. 
 
Koska ryhmäkeskuksessa neljästä lähdöstä kolme on taajuuskäytettyä, tulee näihin 
valita EMC-suojattua MCCMK häiriösuojakaapelia. Kiertovesipumppulähdölle 
valitaan MMJ-johdinta. 
 
Ylikuormitussuojien perusteella valitaan tuloilma- ja poistoilmapuhallinlähdölle 2,5 
mm² kuparijohdinta ja muille lähdöille 1,5 mm² kuparijohdinta. 
 
Ryhmäkeskukselta otetaan syöttö alakeskukselle. Nousujohto suojataan 10 A gG-
tyypin sulakkeilla. Kyseiseksi nousujohdoksi valitaan 2,5 mm² MMJ-kuparijohdinta 
ottaen huomioon mahdolliset laajennukset. 
(D1-2012, 191) (SFS 600-1, 258) 
 
Taulukko 4. Ryhmäkeskuksen johdinvalinnat. 
 
Nousujohto ryhmäkeskukselle MMJ 5x6S 
Tuloilmapuhallin MCCMK 5x2,5S 
Poistoilmapuhallin MCCMK 5x2,5S 
Lämmöntalteenottomoottori MCCMK 5x1,5S 
Kiertovesipumppu MMJ 5x1,5S 
Nousujohto alakeskukselle MMJ 5x2,5S 
Ohjausjännite kontaktoreille MMJ 3x1,5S 
 
 5.3 Valvonta-alakeskus 
Alakeskus saa syöttönsä ryhmäkeskukselta, jonka vaiheet jaetaan muuntajalle ja 
pistorasialle, kuten edellä onkin jo mainittu. Pääasiassa alakeskuksesta lähtevinä 
johtimina käytetään matalan jännitteen vuoksi kiinteistöautomaatiokaapelia, koska 
kyseessä on koneiston automaatio-osa. Muuntajalta jännite jaetaan kuitenkin 
eteenpäin riviliittimien avulla joiden välille valitaan ML 1,5 mm² yksilankaista 
kuparijohdinta. Riviliittimiltä jännite jaetaan automaatiomoduuleille ja 1-kosketin 
indikointiapureleille. Indikointiapureleiltä jännite siirretään taajuusmuuttajille 
LONAK 2x2x0,8 tyyppisellä kaapelilla ja peltimoottoreille ja jäätymissuojalle 
NOMAK 2x2x0,5+0,5 tyyppisellä kaapelilla. Suodatinvahdeille, pyörimisvahdille ja 
moottoriventtiilille lähtee syöttö suoraan riviliittimeltä NOMAK 2x2x0,5+0,5 
tyyppisellä kaapelilla. 
(D1-2012, 191) (Kaivo 2006) 
 





Taajuusmuuttajat LONAK 2x2x0,8 
Peltimoottorit NOMAK 2x2x0,5+0,5 
Suodatinvahdit NOMAK 2x2x0,5+0,5 
Pyörimisvahti NOMAK 2x2x0,5+0,5 
Jäätymissuoja NOMAK 2x2x0,5+0,5 





 6 LOPPUTULOS 
 
 
Työ oli melko rajattu, mutta asioiden selvittelemiseen meni yllättävän paljon aikaa. 
Itse koneiston toiminnan omaksumiseen kului iso osa ajasta. Tämän jälkeen työ 
helpottui ja pääsin suunnittelemaan keskuksia tarkemmin. Kaiken kaikkiaan työ oli 
todella mielenkiintoinen ja vaati jatkuvasti asioiden omaksumista ja miettimistä. 
Opin paljon uusia asioita suunnitellessani. Aikaa kului paljon CADS-ohjelmiston eri 
vaikeuksien selvittämiseen ja loppujen lopuksi piirtämiseen. Ohjelma tuli kuitenkin 
tutuksi tämän aihealueen osalta. Olen tyytyväinen lopputulokseen ja kaikkeen siihen 
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